BSC MATEMATIKA TANARI SZAKIRANY
ELTE TTK 2008

Az alabbiakban Osszefoglaljuk az ELTE TTK matematika alapszak (mas néven matematika BSc)
tanari szakirdnyara vonatkozo legfontosabb tudnivalokat. Tovabbi részletesebb informécié az ELTE
TTK Matematikai Intézet honlapjan (www.cs.elte.hu) a Képzések meniipontban levs dokumentu-
mokban olvashaté, az adott szaktol és szakiranytol fiiggetlen altalanos szabalyokat pedig az ELTE
Hallgatoi Kovetelményrendszer (HKR) tartalmazza.

1. Bevezetés

A szakirédny elsGsorban a matematika tanari mesterszak el6készitésére és szakmai megalapozé-
sara szolgdal, igy az els6 1épcsGjét jelenti olyan matematikatanarok képzésének, akik biztos és magas
szintd szakmai és didaktikai tudassal rendelkeznek.

A szakirany programjaban, az egyes anyagrészek silyozésaban, szemléletében méar a szakmai
alapozas keretében is hangsulyt kap az iskolai tanitéssal valé kapcsolat, hogy a végzett tanarok
megfelel§ elméleti és gyakorlati jartassagot szerezzenek a kiilénb6zé iskolatipusokban és korosz-
talyoknak torténd oktatashoz. Emellett attekintést kapnak a matematika tudoméanyérol (akar a
legtjabb eredményekrdl is, ahol az elGismeretek ezt lehetévé teszik). Ezzel képessé valnak az egész
életen at tarto tanulasra és a tudomanyos ismeretterjesztésre.

Kiilonosen fontosnak tartjuk, hogy hallgatoink elsajatitsak, és tovabb is tudjik adni a matema-
tika specialis, szisztematikus, az élet egyéb teriiletein is hasznalhaté gondolkodasmodjat: a logikus,
tiszta érvelés, preciz bizonyitas képességét, az absztrakcios készséget, a fogalomalkotas technikéit.

A kiscsoportos gyakorlatok a képzésnek — az elGadasokkal teljesen egyenrangi — integrans
részét alkotjak. Céljuk annak el6mozditasa, hogy a hallgatok az elméleti anyagot feladatokon
keresztiil feldolgozva és konkrét helyzetekben alkalmazva azt jobban és mélyebben megértsék, és
ekozben a feladatmegoldd és problémakezel$ készségiiket is fejlesszék.

2. A képzés szerkezete
A hat féléves képzés soran 180 kreditet kell teljesiteni az alabbi bontasban:

kotelez6 matematika targyak, 91 kredit (lasd a 7. pontot);

természettudomanyos szabadon valasztott targyak, 10 kredit (lasd a 4. pontot);

minor szak o6rai, 50 kredit;

pedagogia és pszicholégia, 10 kredit;

matematika szakdolgozat, 10 kredit (lasd az 5. pontot);

szabadon valasztott orak, 9 kredit (ennek keretén beliil kell teljesiteni a 3 kredit altalanosan
kotelezs kozismereti targyat is).

3. Altalanos megjegyzések

Az els6 két félév valamennyi matematika alapszakos hallgatd részére azonos, szakiranyt a
masodik félév végén kell valasztani. A tanéri szakirany esetén egy masodik (in. minor) szakot is
valasztani kell, és az utols6é négy félévben a matematika targyakon kiviil teljesiteni kell 50 kreditet
a minor szakbol (annak tanterve szerint), tovabba 10 kreditet pedagogiabol és pszichologiabol (a
PPK altal megadott tanterv szerint). Szamos BTK-s minorhoz (elsGsorban a nyelvi szakok esetén)
mar a legels és/vagy a masodik félévben is kell kurzusokat teljesiteni, ezért ilyen parositas tervezése
esetén mar a tanulmanyok legelején érdemes pontosan érdeklgdni a BTK-n a feltételekrdl (akkor
is, ha a matematika BSc keretében ekkor formélisan még nem is lehet szakiranyra jelentkezni).

Az esélyegyenlGség biztositasa érdekében az elsé két félév matematika targyai tobb szinten
vannak meghirdetve, hogy mindenki el6képzettségének es képességeinek megfeleléen tudjon ha-
ladni, minél kevesebben morzsolédjanak le, de az els6 év végére mégis mindenki elsajatithassa a
valasztando szakiranyhoz sziikséges tudéast. Az egyes szintek felvételének nincs formalis eléfelté-
tele, azonban érdemes a Bevezet6 matematika felmérs dolgozat eredményétsl fiiggs ajanlast és az
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oktatok javaslatait megszivlelni. Ha valaki til erés szintet vélaszt, akkor fél6, hogy azt egyaltalan
nem tudja majd elvégezni, ugyanakkor a neki megfelels szinten jol teljesithet és esetleges hétra-
nyait bepotolhatja. Az egyes szakiranyok felvételének sincs szinthez kotott formalis eléfeltétele, de
a szakiranyvalasztasnal célszerd figyelembe venni, hogy a tanari szakirdny kurzusainak sebessége
és mélysége altalaban a harom szinten meghirdetett elsGéves targyak kozépss szintjének felel meg.

A 91 kreditnyi kotelezé matematika kurzus ajanlott tantervi halojat lasd a 7. pontban.

A BSc-tanulméanyok végén matematikabol szakdolgozatot kell késziteni (10 kredit, lasd az
5. pontot) és zarovizsgat kell tenni (lasd a 6. pontot).

A tovabbiakban a félévi beosztdsok mindig a 7. pontbeli ajanlott tantervre vonatkoznak.
A hallgato ettdl az egymaésra épiilési, eldfeltételi szabalyok betartasaval eltérhet. Az egyes tar-
gyaknal elGirt el6feltételek a 8. pontban a révid tantargyi programok leirasanal talalhatok.

4. Természettudomanyos szabadon valasztott targyak, 10 kredit

Kiemelten ajanlott:

4.1. (A) Az algebra-szamelmélet, analizis, illetve geometria targysorozat utolso félévi targyai (Al-
gebra3, Analizis4, illetve Geometriad) koziil (a két kotelez6n kiviil) a harmadiknak (is) az
elvégzése. Az eladas és gyakorlat Osszesen 4 kredit. FEzekben az utolsé félévekben keriil
sor sok szempontboél az addig tanultak szintézisére és szamos kozépiskolai tanitasi vonatkozas
bemutatésara.

(B) Az Algebra és szamelmélet, Analizis, illetve Geometria szigorlatok koziil (a két kotelezén
kiviil) a harmadiknak (is) a letétele (ennek eldfeltétele az (A) pontban megadott megfelels
targy sikeres elvégzése). A szigorlat 1 kredit. A szigorlatra valo felkésziilés soran a hallgato
nagyobb attekintést szerez a 4 félév sordn tanult anyagrol, mélyebben és vildgosabban latja a
fontos Osszefiiggéseket, és igy egyuttal biztosabb szakmai hattérre tesz szert az iskolai mate-
matikaanyag majdani tanitdsédhoz.

A szdéban forg6 utolséd félévi targyak tanulasa, valamint a szigorlati felkésziilés sorén szerzett
ismeretek elényt jelentenek az MSc képzés vonatkozasaban is.

4.2. A Matematika BSc, illetve ezen belill a szakirdny részére meghirdetett specidleladésok, fel-
adatmegold6 szemindriumok. Ezek jol kiegészitik a kotelez6 targyakat, szélesitik a latokort,
illetve segitik a feladatmegold6 készséget.

Tovdbbi lehetdségek: (A kreditérték az adott szakon érvényes kreditérték, kivéve a specialeléadéaso-
kat, szeminariumokat, ahol a kreditérték minden esetben a heti 6rasziam. Minden targyat otfokozatu
értékeléssel kell teljesiteni.)

4.3. A matematikus, alkalmazott matematikus és matematikai elemz§ szakiranyoknal az ajénlott
tanterv 5. és 6. félévében szerepls szakmai targyak.

4.4 Az ELTE TTK-s (BSc vagy MSc) szakok tetszsleges orai, kivéve a matematikai, tarsadalomtu-
doméanyi, pedagogiai, pszichologiai, oktatastechnikai, nyelvi, testnevelési orakat. (Kiilonbo6zd
szakokon felvett, de egymaés anyagat lényegében tartalmazo targyak koziil csak az egyik vehetd
figyelembe. A minor szak kotelezd orai természetesen nem szamithatok be.)

4.5. Természettudomany-torténeti targy, de ilyenbdl dsszesen legfeljebb 2 kreditértéki fogadhato el.

A hallgato egyénileg kérheti méashol (pl. miszaki egyetemeken vagy fiskolakon) szerzett kredit-
jeinek a beszamitésat, ha ugy latja, hogy ezek természettudomanyos oraként elfogadhatok. Az
ilyen kérések elbirdlasaban a Matematika BSc oktatéasi bizottsag, illetve annak tanéri szakiranyos
albizottsaga illetékes.

5. Szakdolgozat

Szakdolgozati témat a matematika valamely témakdrébdl vagy annak tanitasabol lehet valasz-
tani. A szakdolgozat célja, hogy a hallgato elmélyedjen egy teriileten és azt (témavezetdi iranyitas-
sal, de) 6nalléan feldolgozza.



A szakdolgozat elkészitésében a hallgatot témavezets(k) segiti(k). A témavezetS(ke)t a hall-
gat6é az egyetem oktatoi és tudoményos kutatdi koziil valaszthatja ki. Az illetékes tanszékvezetd
jovahagyasaval kiils6 szakembert is fel lehet kérni témavezetének.

Szakdolgozati témat tavaszra tervezett zarovizsga esetén (az ezt megel6z8) november 15-ig (téli
zarovizsga esetén majus 15-ig) kell valasztani. A tanszékek minden év oktober 15-ig meghirdetik
az aktuélis szakdolgozati témaéakat.

A szakdolgozatot témavezetdi biralattal egytitt két bekotott példanyban és elektronikus forméa-
ban pdf-file-ként legkés6bb a zardvizsga elétt 3 héttel kell leadni a Matematikai Intézet tanulméanyi
titkarsagan.

A szakdolgozatot a zarovizsgan, a szakdolgozat teljes témajarol folytatott interaktiv beszélgetés
keretében kell megvédeni. A szakdolgozatra és a védésre a hallgatd kiilén érdemjegyet kap, ezeket
a zarovizsga-bizottsag allapitja meg.

6. Zarovizsga

A matematika tanari szakirdny zarévizsgaja nem atfogo szigorlat, hanem annak megallapité-
sara szolgal, hogy a vizsgazo biztos szakmai alapokkal és megfelel§ attekintéssel rendelkezik-e a
legfontosabb témakorokben. A tuloldali 12 zarévizsga-kérdés keretet ad ehhez, és ezen a kereten
beliil sokféleképpen lehet jol szamot adni a megszerzett tudasrol, bemutatni az egyetemen megérett
matematikai szemlélet- és gondolkodasmodot. Igy jelentés mértékben a hallgato joga és felelGssége,
mely részekre helyezi a hangsulyt, mirél beszél részletesebben és mirdl csak érintélegesen. Erdemes
kitérni a téma kapcsolatara mas tantargyakkal is. Egy-egy allitas nem tudésa nem jelent elégtelen
vagy rossz feleletet, de alapvetd fogalmak, témak nem értése igen, errdl a vizsgabizottsig sokszor
konkrét, egyszert kérdések feltevésével probal meggy6z6dni. A felelet értékelése sem azon mulik,
hogy hany allitast sorolt fel a vizsgazo, sokkal inkdbb az szamit, mennyire van otthon a matema-
tika épiiletében, és azon beliil az adott teriilet fogalmai, tételei, kapcsolatai, alkalmazéisai mennyire
képeznek szerves egységet a tudasaban.

A tanéari szakirdny harom alapvetSen fontos alapozo targyanak (algebra, analizis, geometria)
az utolsd féléve koziil csak kettst kotelezd elvégezni. Egy-egy kulcesszd ezekbdl a félévekbdl is
megjelenik, altalaban akkor, ha a kérdéses fogalom masik targyban is szerepel, vagy ha kézépiskoléas
szemmel nézve is nagyon hangsilyos. Gondot forditottunk azonban arra, hogy az ilyen kulcsszavak
mellett mindegyik kérdésben elegendd kotelez6 anyag legyen, hogy azok a hallgatok is tudjanak jol
felelni, akik az adott targy utolsé félévét nem hallgattak. Mindezekre négy példa a kévetkezs.

A felszin” fogalma el6jon a kozépiskolaban: minden vizsgazonak tudnia kell példaul a gomb
felszinének képletét. Szerepel tovabba az analizis targy anyagaban is, mint forgastestek integralassal
kaphato felszine. Aki hallgatta a geometria utolsd félévét, az mesélhet a felszinnel Gsszefliggd
mélyebb kérdésekrdl is.

Mindenkinek ismernie kell az alapveté geometriai szerkesztéseket, és a legfontosabb olyan
problémakat is, amelyek euklideszi szerkesztéssel nem oldhatok meg (példaul kornégyszogesités).
Aki nem hallgatta az algebra utolsé félévét, az nem fog ennek kapcsan testbdévitések fokarol be-
szélni. Azonban akar az 1., akir az 5., akar a 6. kérdést huzta, tudnia kell, mit jelent az, hogy
a 7 szam transzcendens, illetve hogy mi az a test (egy polinomgytrd vagy matrixgytrd test-e,
nullosztémentes-e).

Az is alapvets tudnivald, hogy mit értiink tobbvaltozos fiiggvényen, annak grafikonjan, ho-
gyan lehet definidlni a folytonossagat. Aki elvégezte az analizis utolsod félévét, az az egyvaltozos
fliggvények differencidlszamitasa mellett a tobbvéltozos differencidlszamitast is be tudja mutatni.

A Gauss-egészek szamelmélete ugyancsak nem kotelezé anyagrész, de minden vizsgazonak pél-
dakkal aldtdamasztva is ismernie kell a prim és felbonthatatlan gytrtelem kozotti elvi kiilonbséget,
vagy példaul az euklideszi algoritmust.



Zarovizsga kérdések
Mindegyik kérdésbe beletartozik a kozépiskolai vonatkozasok bemutatésa is.

1. SZAMFOGALOM, A MATEMATIKA ALAPJAI

A valés szamok axiémarendszere, komplex szamok, a szamfogalom lezarasa. Algebrai és transz-
cendens szdmok. Néhany ismert szdmossag, rendszam. Kijelentéslogika, levezetés, elsérendd nyel-
vek.

2. VEGES MATEMATIKA

Kombinatorikai leszamlalési alapfeladatok, szita-formula. Lineéris rekurziok, Catalan-szamok.
Grafok: OsszefiiggGség, fak, sitkbarajzolhatésag, szinezések, parositasok, Euler-Hamilton-témakor,
Ramsey- és Turan-tétel.

3. SZAMELMELET

Oszthatosag, kitiintetett ko6zos osztd, irreducibilités, primtulajdonsig, a szamelmélet alapté-
tele egész szamokra, polinomokra, Gauss-egészekre. Szamelméleti fliggvények. Kongruencidk az
egész szamok kozott, csoportelméleti vonatkozasok. Diofantikus egyenletek, nevezetes szémelmé-
leti problémék.

4. ELEMI ES LINEARIS ALGEBRA

Test folotti polinomok és gyokeik, algebrai egyenletek. Lineéris egyenletrendszer, determinéns.
Vektortér, fliggetlenség, dimenzi6. Linearis leképezések és matrixuk. Sajatérték, diagonalizalhato-
sag, minimalpolinom.
5. ABSZTRAKT ALGEBRA

Csoport, faktorcsoport, direkt szorzat. Elem rendje. Fontos csoportosztalyok (permutéciocso-
portok, matrixcsoportok, geometriai transzformaciok csoportjai, Abel-csoportok, egyszerii csopor-
tok). Gytirtk és testek.

6. ELEMI SIK- ES TERGEOMETRIA, SZERKESZTESEK
Haromszogek, specialis négyszogek, sokszogek, poliéderek, konvex alakzatok. Gémbi geomet-
ria. Geometriai szerkesztés, nevezetes szerkesztési kérdések, algebrai vonatkozasok.

7. GEOMETRIAI TRANSZFORMACIOK

Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok. Alakzatok egybevagosaga, illetve hasonlosaga.
Az egybevagosagok osztalyozasa. Egyéb transzformaciok (affinités, projektivitas, inverzio). Hiper-
bolikus geometria.
8. ANALITIKUS GEOMETRIA

Vektorok és koordinatak, vektormiiveletek. Euklideszi vektortér. Alakzatok egyenletei. A kor
geometridja. Kuapszeletek elemi, analitikus és projektiv tulajdonsagai.

9. SOROZATOK ES FUGGVENYEK HATARERTEKE, FOLYTONOSSAG
Sorozatok hatarértéke, végtelen sorok. Elemi fliggvények. Fliggvények hatarértéke. Folytonos
figgvények. Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok. Hatvanysorok. Taylor-sorok.

10. DIFFERENCIALSZAMITAS

A differencialhatosag fogalma, geometriai jelentése. Kozépértéktételek. Filiggvényvizsgalat,
szélsGérték-feladatok. Kitekintés a tobbvaltozos analizisre.
11. INTEGRALSZAMITAS

Riemann-integral. Primitiv fliiggvény, Newton—Leibniz-formula. Ponthalmazok. Mérték, terii-
let, térfogat, ivhossz, felszin. T6bbszoros integral.
12. VALOSZINUSEGSZAMITAS

Valoszintiségi mezd. Példak a kombinatorikus valoszintiségi mezd alkalmazasara. Valdszintiségi
valtozok. Varhato érték és szoras. Nagy szamok Bernoulli-torvénye. Tonkremenés. Szimmetrikus
bolyongés. A centralis hatareloszlas tétel specialis esetei.



7. Ajanlott tantervi halé

1 2 3 4 5 6 Ossz
Algebra 2/2+42/3 2/2+2/3 2/2+2/2* 6/6+6/8
K+G K+G K+G
Analizis 3/3+4/5 3/3+3/4 2/2+42/2 2/2+42/2* 10/10+11/13
K+G K+G K+G K+G
Bevezetés az 2/2+2/3  0+2/2 2/2+4/5
informatikiba K+G G
Bevezetd isko- 0+2/1 0+2/1
lai gyakorlat G
Bevezetd 0+4/0 0+4/0
matematika G
Elemi 0+2/2 0+2/2  0+2/2 0+6/6
matematika G G G
Geometria 3/3+2/3 2/2+42/2  2/242/2 2/24+2/2* 9/9+8/9
K+G K+G K+G K+G
Matematika 0+2/2 0+2/2
alapjai G
Numerikus 0+2/2 0+2/2
analizis G
Szamelmélet 2/2+2/3 2/2+2/3
K+G
Valoszintség- 3/3+2/2 3/34+2/2
szamités K+G
Véges 2/242/3 2/2+2/3 4/4+4/6
matematika K+G K+G
Szigorlatok* Algebra-  Analizis Geometria 0/3
szamelmélet
Elsadas 11 10 6* 4* 5* - 34+2
Gyakorlat 16 11 8* 6* 6* 6 5142
Osszesen 27 21 14* 10* 11* 6 85-+4
Szigorlat™* - - 1 1 1 - 2-+1
Kredit: 28 25 15* 11* 12* 5 91+5
Kollokvium 5 4 3* 2% 2% - 15+1
Gyak. jegy 6 5 4* 3* 3* 3 23+1

Jelmagyardzat:
K=kollokvium, G=gyakorlati jegy,
a/b = heti oraszam/félévi kreditérték, el6adas+gyakorlat bontasban

* Az algebra-szamelmélet, analizis, illetve geometria targysorozat utolso félévi targyai (Algebra3,
Analizis4, illetve Geometriad), valamint szigorlatai koziil csak kettének kotelezd az elvégzése. Erre
utal a tablazat utols6 7 soraban az utols6 oszlopbeli Osszefoglald adatok bontasa is.
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8. Rovid tantargyi programok
Jelmagyardzat: fé — félév (az ajanlott tanterv szerint), K — kollokvium, G — gyakorlati jegy, ef —
el6feltétel, 6 — heti 6raszam, kr — kredit.

Targyfelvételi szabalyok: Egy kurzus csak az el6feltételek teljesitése utan vehets fel, az ajanlott
tanterv szerint haladoknal ez természetesen automatikusan rendben van. (Gyenge eléfeltételként
szerepls targy esetén a kurzus azzal a targgyal parhuzamosan is felvehets, de elGszor a gyenge
elofeltételi targybol kell megszerezni a teljesitést jelents jegyet.) Ha egy el6adashoz gyakorlat
is tartozik, akkor ezeket parhuzamosan kell felvenni, a hozzajuk sziikséges eldfeltételek teljesen
azonosak. Az elGadasbol addig nem lehet vizsgazni, amig a gyakorlatbdl a hallgatd a kreditet
meg nem szerezte (a gyakorlat tehat mindig gyenge el6feltétele a megfelelg el6adasnak). Ha a
gyakorlatbél a hallgaté megszerezte a kreditet, akkor sikertelen vizsga esetén sem kell és nem is
lehet a gyakorlatot megismételnie.

A targyak kodolasa: ez 9 karaktert, az alabbi rendszer szerint. Az els6 betii a tudoméanyteriilet,
azaz (a két bevezetd informatika targyat kivéve) m (matematika). A 2. és 3. karakter a szak, azaz
ml (matematika alapszak). A 4. karakter a tagozat, azaz n (nappali alapképzés). Az 5. karakter
a kurzus jellege: elGadas 1, gyakorlat 2 (specidleladéasnal 9). A 6. és 7. karakter a targy bettjele.
A 8. karakter az ajanlott tanterv szerinti félév. A 9. karakter az els6 két félévben a szintet jelzi (a,
k, e = alap, kozép, emelt), az utolsé négy félévben pedig a szakiranyt (a tanari szakiranyon t).

ALGEBRA ES SZAMELMELET

Algebral. 06:2+2, kr:2+3, K+G, 1. fé, ef: —. Komplex szamok, polinomok, determinansok,
matrixok, linearis egyenletrendszerek.
Szamelmeéletl. 6:2+42, kr:2+3, K+G, 1. fé, ef: —. Oszthatosag, primszamok, kongruenciék,

szamelméleti fiiggvények, diofantikus egyenletek.

Algebra2. 6:242, kr:2+3, K+G, 2. fé, ef: Algebral, Szamelméletl. Vektorterek, bazis, dimenzio.
Linearis leképezések. Csoportok és alkalmazasaik.

Algebra3. 6:2+2, kr:242, K+G, 3. fé, ef: Algebra2. Gyitrtk, szamelméleti vonatkozasok. Euk-
lideszi tér. Algebrai és transzcendens szamok. Testbdvitések, geometriai szerkeszthetdség, véges
testek.

ANALIZIS
Analizisl. 6:3+4, kr:3+5, K+G, 1. fé, ef: —. Halmazelméleti és logikai alapfogalmak. Val6s sza-
mok. Sorozatok hatarértéke. Egyvaltozos fliggvények hatarértéke, folytonossaga és differencialésa,
fliggvényvizsgalat.
Analizis2. 6:3+3, kr:3+4, K+G, 2. fé, ef: Analizisl. Primitiv fliggvény, Riemann-integral, impro-
prius integral. Végtelen sorok. Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok, hatvanysorok.
Analizis3. 06:2+2, kr:2+2, K+G, 3. fé, ef: Analizis2. Metrikus terek, topologiai alapfogalmak.
Kozonséges differencidlegyenletek. Jordan-mérték, tobbvaltozos fiiggvények integralja.
Analizis4. 6:2+2, kr:2+2, K4+G@G, 4. fé, ef: Analizis3. T6bbvaltozos fliggvények differencialszami-
tasa, parcialis derivaltak, Jacobi-méatrix. Vonalintegral.

BEVEZETES AZ INFORMATIKABA
Bevezetés az informatikaba 1. 6:2+2, kr:243, K+G, 1. fé, ef: —. Operacios rendszerek.
Haloézat, internet, honlapkészités, HTML. Programozasi nyelvek.
Bevezetés az informatikaba 2. 6:042, kr:2, G, 2. fé, ef: Bevezetés az informatikdba 1. Maple
és egy valasztott nyelv (Pascal vagy C) alapjainak elsajatitasa.

BEVEZETO ISKOLAI GYAKORLAT

Bevezetd iskolai gyakorlat. 6:0+2, kr:1, G (haromfokozati), 6. fé, ef: Elemi matematika 1. Két
bevezets el6adas utdn hospitalas és néhany matematika éra tartasa iskolaban.



BEVEZETO MATEMATIKA

Bevezetd matematika. 6:0-+4, kr: - (kritériumtargy), G (haromfokozati), 1. fé, ef: — . A kozép-
iskolas matematikaanyag felzarkoztato atismétlése, a feladatmegoldé rutin fejlesztése, biztos alapok
teremtése. Ez a targy eléfeltétele valamennyi szakiranyos kurzus felvételének, tehéit az ajanlott tan-
terv szerinti minden harmadik vagy magasabb féléves targynak.

ELEMI MATEMATIKA

Célja a kozépiskolai tankonyvi, verseny- és szakkori feladatok megoldasan keresztiil a probléma-
megoldé gondolkodas fejlesztése, a pontos fogalmazés és a bizonyitéasi igény kialakitasa.

Elemi matematika 1. 6:0+2, kr:2, G, 3. fé, ef: — . Szamelmélet, kombinatorika, valoszintiség-
szamitas és statisztika.

Elemi matematika 2. 6:0+2, kr:2, G, 4. fé, ef: Elemi matematika 1. Geometria: mértani helyek,
transzformaciok, racsok, grafok, koordinatak, a geometriai szemlélet fejlesztése.

Elemi matematika 3. 0:0+2, kr:2, G, 5. fé, ef: Elemi matematika 1. Algebra: szamfogalom,
miveletek, sorozatok, egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlétlenségek.

GEOMETRIA

Geometrial. 0:3+2, kr:3+3, K+G, 2. fé, ef: Algebral. Vektormiiveletek. Koordinata-rendszerek
és egyenletek. Gombi geometria. Konvex halmazok. Sokszogek és poliéderek.

Geometria2. 6:242, kr:24+2, K+G, 3. fé, ef: Geometrial. Egybevagosig, hasonlosag, affinités.
Csoport-tulajdonsigok, invariansok. Fuklideszi szerkesztések. Korok és gobmbok, inverzio, korsorok.
Geometria3. 06:2+2, kr:2+2, K+G@G, 4. fé, ef: Geometria2, gyenge ef: Algebra2. Kupszeletek,
méasodrendii gérbék. Projektiv geometria, homogén koordinaték, projektiv transzformaciok.
Geometriad. 6:2+2, kr:2+2, S+G, 5. fé, ef: Geometria3, gyenge ef: Analizis3. Gorbék és feliiletek.
Keriilet, teriilet, térfogat, ivhossz, felszin. Nemeuklideszi geometria, a hiperbolikus sik modelljei.

A MATEMATIKA ALAPJAI
A matematika alapjai 1. 6:0+2, kr:2, G, 6. fé, ef: Algebral, Analizisl. Szamossagok. Para-
doxonok. Joélrendezett halmazok. Kijelentéslogika. Ko&vetkeztetési szabalyok, elsérendi nyelvek.
Rekurziv fiiggvények. Godel nem-teljességi tétele.

NUMERIKUS ANALIZIS
Numerikus analizis. 6:0+2, kr:2, G, 6. fé, ef: Bevezetés az informatikidba 2, Algebra2, Analizis3.
Lineéaris egyenletek. Gauss-eliminécié. Sajatérték-feladatok. Interpolacié. Nemlinearis egyenletek
és egyenletrendszerek.

VALOSZINUSEGSZAMITAS
Valoészintiségszamitas. 6:3+2, kr:3+2, K+G, 5. fé, ef: Analizis2, Véges matematika 2. Valoszi-
niiségi mezG. Feltételes valoszintiség. Fliggetlenség. Valoszintiségi valtozok, varhato érték, szoras.
Nagy szamok Bernoulli-térvénye. A centralis hatéareloszlastétel. Statisztikai becslés, hipotézisvizs-
galat.

VEGES MATEMATIKA

Véges matematika 1. 6:2+2, kr:2+3, K+G, 1. fé, ef: —. Kitalalos és stratégias jatékok. Leszam-
lalasi alapfeladatok. Szitaformula. Skatulyaelv. Grafok: osszefiiggség, fak, Euler-séta, Hamilton-
kor. Sikgrafok. Kromatikus szam.

Véges matematika 2. 6:2+2, kr:2+3, K+G, 2. fé, ef: Véges matematika 1. Minimax tételek.
Lineéris rekurziok. Catalan-szamok. Ramsey-témakér. Halmazrendszerek kombinatorikaja.
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